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1 Anwendung 


Dieses MeBoszilloskop ist ein transportables Kompaktgerat 
mit hohem Bedienungskomfort fir den Einsatz in Labor, Ser- 
vice und Fertigung. 

Zu den Besonderheiten dieses Zweikanalgerates zahit eine 


Zeitbereichsautomatik, eine Spitzentriggerautomatik und eine - 


triggerbare »echte« 2. Zeitbasis. 

Wegen dieser Zeitbereichsautomatik (auto range) fir die 
Hauptzeitbasis entfallt das Suchen des passenden Zeitkoeffi- 
zienten. Abhangig von der Frequenz des MeBsignals stellt sich 
ein Wert ein, bei dem zwischen eineinhalb und fUnfeinhalb 
Schwingungsztigen auf dem Oszilloskopschirm sichtbar wer- 
den. Der Zeitkoeffizient ist Gber eine LED-Anzeige unmittelbar 
ablesbar. 

Durch die eingebaute Zeitbereichs- und Triggerautomatik er- 
gibt sich dariberhinaus beim Arbeiten mit diesem Gerat (Spit- 
zenwerttriggerung) eine ganz wesentliche Zeitersparnis. We- 
der eine Zeitumschaltung zur Auflésung der Kurvenzige, 
noch eine Triggerpegel-Einstellung sind notwendig, um aus- 
wertbare Signale auf dem Bildschirm zu erhalten. 

Der Ubliche Stufenschalter fiir die manuelle Einstellung des 
ZeitmaBstabes ist durch ein Potentiometer und durch »Elek- 
tronik« ersetzt (Soft-Tuning). Das erlaubt eine schnelle und 
leichte Einstellung von Schirmbildern durch die fehlerfreie 
und eindeutige Anzeige des ZeitmaBstabes mit LEDs. 

Fir die Video-MeBtechnik mit der zeilen- und bildfrequenten 
Darstellung der Signale besitzt das Oszilloskop eine spezielle 
Triggerschaltung. 

Die Bandbreite von 20 MHz bei Y-Ablenkfaktoren von 2 mV/ 
cm bis 20 V/cm, die Summen- und Differenzbildung von Y- 
Signalen sowie die vielseitigen Triggermdéglichkeiten, wahl- 
weise mit Spitzentriggerung, machen das Gerat fur fast alle 
Anwendungen im Bereich der Analog- und Digitaltechnik ein- 
setzbar. 

Mit einem HOLD OFF-Einsteller k6nnen auch Impulsgruppen 
und komplexe Signale sauber dargestellt werden. 

Die echte 2. Zeitbasis gestattet AusschnittvergréBerungen 
von Signalen. Durch den Triggerbetrieb der 2. Zeitbasis erge- 
ben sich auch bei komplizierten Signalen jitterfreie Oszillo- 
gramme. 

Fir Kennliniendarstellungen im x/y-Betrieb besteht die Még- 
lichkeit beide Kanéle zu invertieren. 

Die x-Ablenkung ist frei wahlbar Gber die Triggerquelle. 

Das ermdéglicht auch im x/y-Betrieb eine zweikanalige y-Dar- 
stellung. 

Die Innenrasterrdhre erlaubt ein parallaxenfehlerfreies Able- 
sen der MeBwerte. Eine Focusautomatik bewirkt bei Hellig- 
keitsAnderungen praktisch eine gleichbleibende Strahlschar- 
fe. 

Das Oszilloskop kann auch in der Ausfihrung Schutzklasse Il 
geliefert werden und auBerdem mit einer Bildréhre gréBerer 
Nachleuchtdauer ausgestattet werden. 


2 Technische Daten 


Den Techn. Daten liegen die DIN-Vorschriften 43 740, 43745 
und 57411 sowie IEC 348 zugrunde. 

Werte ohne Toleranzangabe dienen der Orientierung und ent- 
sprechen den Eigenschaften eines Durchschnittgerates. 


Die Toleranzangaben gelten im Temperaturbereich 15°C — 
+ 30°C nach einer Anwarmzeit von ca. 15 Minuten. 


2.1 Klimatische Bedingungen 


Umgebungstemperatur 

Gebrauchstemperaturbereich +5°C...+40°C 

Nenntemperatur (Referenzwert) +23°C 

Grenzbereich fur Lagerung —25°C ... + 70°C 

und Transport 

Relative Luftfeuchte 

Nenngebrauchsbereich | 20%... 80% 
(ohne Betauung) 

Luftdruck 

Nenngebrauchsbereich | 70 ... 106 KN/m? 
(bis 2200 m) 


2.2 Mechanische Festigkeit 
Schittelprifung gem. DIN 57411 Blatt 1 


Dauer der Priifung 30 Minuten 

Amplitude von Scheitel zu 

Scheitel 0,35 mm 
Frequenzbereich 10 Hz — 55 Hz - 10 Hz 
Geschwindigkeit der Frequenz- etwa 1 Oktave je Minute 
anderung 


2.3 Stromversorgungsbedingungen 

Die Netzstromversorgung entspricht den VDE-Bestimmungen 
0411 (DIN 57 411) Teil 1, 10/73 bzw. IEC 348 2. Ausg. 78, Schutz- 
klasse I|*. 


Netzspannung 220V+10% Pree 
240V +10% intern umrus' r, einge- 
110V+10% | auden sientbar? 

Netzfrequenz 45... 65 Hz 

Leistungsaufnahme 35 W 

Schutzklasse I* 


*Siehe Kapitel Inbetriebnahme 
2.4 Mechanischer Aufbau 


Abmessungen B 375mm, H 160mm, T 430mm 
(incl. Griff und FGBe) 
Gehause Stahlblech, Flachformat, mit ver- 

stellbarem Griff 
Gewicht ca. 8,5 kg 
2.5 Elektronenstrahiréhre 
Typ D 14-362 GY/93 bzw. 

D 14-362 GM/93, Fa. VALVO 

MeBflache 100 x 80 mm 
Gesamtbeschleunigung ca. 2 kV 
Strahldrehung Mittels Schraubendreher durch 


Frontplatte 


2.6 Y-Verstarker 2 elektronisch umschaltbare Kanale 


Betriebsarten Nur CH 1 oder CH 1 invertiert 
Nur CH 2 oder CH 2 invertiert 
Alternierend CH 1/CH 2 
Chopped CH1/CH2 
(Chopperfrequenz 250 kHz) 
Addition von +CH 1+CH 2 
X-Y-Betrieb (X via Triggerquelle) 

Frequenzbereich 0... 20 MHz (—3 dB) 

(bezogen auf 6 cm 

Auslenkung) 

Anstiegszeit <17,5ns 





Ablenkkoeffizient 


Feineinstellung 


Eingangsimpedanz 
Maximale Eingangs- 
spannung 

Maximale Welligkeit 
am Rechteckdach 


Uberschwingen 


Nichtlinearitat 


Aussteuerbarkeit 
Verschiebebereich 
Nullpunktdrift 





12 Stufen 

5 mV/Div. ... 20 V/Div. +3% 

2 mV/Div. bei Feinsteller auf Rechts- 
anschlag 

Uber Potentiometer, Raststellung am 
Linksanschlag fir Grundempfindlich- 
keit, Rechtsanschlag X 2.5 geeicht 
(= 2 mV/Div.) 

1MQ/25pF 

400 V (Spitzenwert incl. Gleich- 
spannung) 

S1% 


<4% bezogen auf 6 cm Auslenkung 
n mit einer Generatoran- 

stiegszeit 0,1...0,25 x tr 

<5% Uber die mittleren 80% der 

Nennablenkung 

>7 om bei 20 MHz 

+6cm 

<0,5 mm/K nach 30 min. Einlaufzeit 

in Stellung CAL 


2.7 Abgleichsignal fiir Tastteiler 


Amplitude 
Frequenz 


2.8 X-Verstarker 
Ablenkkoeffizienten, 


Eingangsimpedanz 
Nullpunktdrift 


Frequenzbereich 
Phasendifferenz 
Verschiebebereich 


2.9 Zeitablenkung 
Ablenkkoeffizienten 


Bereichswahl 
Anzeige 
Feineinstellung 
Nichtlinearitat 
Dehnung 


Fehler bei Dehnung 


Haltezeit (HOLD-OFF) 


Triggerméglichkeiten 


Triggerkopplung 


Triggerquellen 


Triggerflanke 


Ca. 1 Ves 
ca. 1 kHz 


wie unter Y-Verstarker 


0... 1MHz (—3 dB) 
<3° bei 50 kHz 
>+4cm 


0,5 ps/Div. ... 0,2 sec/Div. +3% 

mit 1/2/5-er Teilung 

1) automatisch 

2) manuell Gber Potentiometer 

Uber LED-Zeile 0,5 ... 200 

und 2 LED ps - ms 

>1:2,5, Raststellung fiir geeichte Be- 
triebsart 

<5% bezogen auf die mittleren 80% 
der Nennablenkung 

10-fach, 

kleinster Zeitbereich 50 ns/Div. 
Zus€tzlicher Fehler 

+2% bei Mittenstellung des Ver- 
schiebepotentiometers u. 80% Aus- 
lenkung 

Einstellbar bis >3x Kipplange in den 
Bereichen 20 ms/Div. ... 0,5 ps/Div. 
Rechtsanschlag : Haltezeit normal, 
Raststellung 

AUTO mit Spitzenwerttriggerung 

ab f > 10 Hz 

NORM 

TV Bild 

TV Zeile 

AC 

DC 

LF (tg = 8 kHz) 

CH 1 

CH 2 

NETZ 

EXTERN 

Positiv oder negativ, Flankenwahl 
Uber Schalter. 


Niveaubereich 
Triggerempfindlichkeit 


Triggersignalanzeige 


2.10 2. Zeitbasis 
Betriebsarten 


Ablenkkoeffizienten 


Fehlergrenzen der 
Ablenkkoeffizienten 
Nichtlinearitat 

Zeit 

Dehnung 

Fehler bei Dehnung 
Bereichswahl 


Triggerméglichkeiten 


Verzégerungszeit 


Jitter 





A, nur Zeitbasis A 

A intens. B, A aufgehellt im Bereich B, 
Rest dunkel 

B, nur Zeitbasis B 


12 Bereiche, 2ms/cm ... 0,5s/cm 
siehe Hauptzeitablenkung 


Uber Drehschalter 

Analog verzégert, 

verzégert getriggert, Flanke umschalt- 
bar (keine extra Bedienelemente fur 
Niveau, gleicher Triggerpegel wie A) 
Einstellbar Gber ungeeichtes 270° 
Potentiometer 


<1:10000 


2.11 Externe Helligkeitsmodulation Mit TTL-Pegel Uber 


Frequenzbereich 
Eingangsimpedanz 


Max. Eingangsspannung 


BNC-Buchse an der 
Rickwand méglich 
Hell: Pegel 0,8V 
Dunkel: Pegel 2 V 
0... 1MHz 

ca. 10 kQ//80 pF 
+30 V= 


2.12 ROntgenstrahiung 


Die in diesem Ger&t entstehende Réntgenstrahlung ist ausrei- 
chend abgeschirmt. Die Beschleunigungsspannung betragt 


max. 2 kV. 


Dieses Gerat ist funkentstért entsprechend AmtsblVfg 1046/ 


1984, 


Der Deutschen Bundespost wurde angezeigt, daB das Gerat in 
den Verkehr gebracht wurde. Ihr wurde auch die Berechtigung 
eingeraumt, die Serie auf Einhaltung der Bestimmungen zu Uber- 


prifen. 





3 Bedien- und 
Anzeige-Elemente 


Siehe hierzu die Abbiidung auf der Ausklappseite 


Ubersicht 


Sichtteil 

@ Druckschalter Netz- EIN/AUS 

@ Griine LED Betriebsanzeige 

@) Einsteller Helligkeit 

@ Einsteller Strahischarfe 

@ Buchse Rechtecksignal-Ausgang fur Tastteilerabgleich 
@® Einsteller Strahidrehung 


Kanal 1 (CH 1) 

@) BNC-Buchse, MeBsignal-Eingang 

@ Schiebeschalter, Kopplung-MeBsignal 
@ Stufenschalter Y-Abschwachung 
Feineinsteller Y-Verstarkung 

@® Einsteller Y-Strahllage 

Druckschalter MeBsignal-Invertierung 
@ Massebuchse 


Kanal 2 (CH 2) 

@) BNC-Buchse, Me8signal-Eingang 

@ Schiebeschalter Kopplung-MeBsignal 
@ Stuftenschalter Y-Abschwachung 

@) Feineinsteller Y-Verstarkung 

® Einsteller Y-Strahllage 

Druckschalter MeBsignal-Invertierung 


Kanalumschaltung 
Hebelschalter Kanalwahl 
Hebelschalter Zweikanaldarstellung 


Hauptzeitbasis A 

@) Druckschalter Dehnung x10 

@) Griine-LED Zeitbereich-Dimension ms/cm 
@) Griine-LED Zeitbereich-Dimension ps/cm 
Griine-LED-Kette Zeitbereich-Wert 0,5-—200 
@) Druckschalter X/Y-Betrieb 

Feineinsteller Hauptzeitbasis A 

@ Rote LED-Zeitbereichsautomatik 

Einsteller Zeitbereichswahl|-Hauptzeitbasis A 
Einsteller Wartezeit HOLD-OFF 

Einsteller X-Strahllage 


Verzdgerte Zeitbasis B 
Drehschalter Zeitbereichswahl, verzégerte Zeitbasis B 
Einsteller Verzégerung Zeitbasis B 


Zeitbasiswahl 
@) Hebelschalter Zeitbasiswahl 


Triggerung Hauptzeitbasis A 

Griine LED-Anzeige getriggerter Betrieb-Hauptzeitbasis A 
Druckschalter Polaritat-Triggerflanke 

Einsteller Triggerlevel 

Hebelschalter Triggerbetriebsart 

Hebelschalter Triggerkopplung 

Hebelschalter Triggerquelle 

BNC-Buchse externes Triggersignal 


Triggerung verzégerte Zeitbasis B 
@ Hebelschalter Triggerwahl Zeitbasis B 


Riickseite 

@) Sichtfenster, eingestellte Nennspannung 

@) BNC-Buchse Eingang-Helligkeitsmodulation 
@) Tabelle fiir Netzspannungsumschaltung 

@® Netzsteckeraufnahme 


Funktion 


Sichtteil 

@ Druckschalter, Netz EIN/AUS (0/1) 

@ Grtine LED-Betriebsanzeige 

@ Einsteller Helligkeit (INTENS) 
= so einstellen, daB sich ein gut sichtbare Bild er- 
gibt. 

@ Einsteller Strahischarfe (FOCUS) 

@®  Buchse Rechtecksignalausgang fir Tastteilerabgleich 

® Einsteller Strahldrehung (TRACE ROT) 


Strahllage mit Schraubendreher parallel zu einer waage- 
rechten Rasterlinie einstellen. 


Kanal 1 (CH 1) Kanal 2 (CH 2) 
@/@) BNC-Buchse Eingang-MeBsignal 
Eingangs-Impedanz 1 MQ//25 pF, 
A\ max. Eingangsspannung 400 V 
(2/@ Schiebeschalter Kopplung MeBsignal (~0~) 
Schalterstellung »~« 
Ein Koppelkondensator trennt die Gleichspannungs- 
komponente des MeBsignals vom Y-Verstarkereingang 
ab. 
Schalterstellung »0«. 
Das MeBsignal wird vom Y-Verstarker abgetrennt und 
dessen Eingang mit Massepotential verbunden: 
Auf dem Bildschirm wird die 0-Linie dargestellt. 
Die Strahllage entspricht dann 0 Volt am MeBsignal-Ein- 
gang @) bzw. @). 
Schalterstellung »=«. 
Dem Y-Eingang wird sowohl der Wechsel- als auch der 
Gleichspannungsanteil des MeBsignals zugefiihrt. 
@/@) Stufenschalter Y-Abschwachung 
Mit dem 12stufigen Drehschalter sind die Ablenkkoeffi- 
zienten der Y-Ablenkung in 1/2/5 Stufen von 5 mV/cm 
bis 20 V/cm wahlbar. Die Beschriftung zu den einzelnen 
Stufen ist gtiltig (geeicht), wenn sich der Feineinstel- 
ler @ bzw. @ in Stellung CAL (Linksanschlag) befindet. 
@/@ Feineinsteller Y-Verstarkung 
Stufenlose Einstellung der Ablenkkoeffizienten 
Linksanschlag: CAL (Raststellung) 
Rechtsanschlag: Verstarkung x2,5, geeicht; 
Gewéahlter Ablenkkoeffizient durch 2,5 geteilt. 
z.B.: Stellung 5 mV/cm = 2 mV/cm Grundempfindlich- 
keit. 
@®/@ Einsteller Y-Strahllage (| ) 
Verschiebung der Strahllage in vertikale Richtung 
(®/@) Druckschalter MeBsignal-Invertierung (INV) 
Eingerastet: Die Polaritat des MeBsignals wird invertiert 
Geldst: nicht invertiert 


@ | Massebuchse 4mm 








Kanalumschaltung 

@ Hebelschalter Kanalwahl 
Schailterstellung »CH 1«: Darstellung Kanal 1 
Schalterstellung »BOTH«: 
Zweikanal-Darstellung (ALT, CHOP, ADD mit @) 
Schalterstellung »CH 2«: Darstellung Kanal 2 

@ Hebelschalter Betriebsart Zweikanal-Darstellung 
Schalterstellung »ALT«: 
Alternierende Zweikanal-Darstellung; zunachst wird fr 
die Dauer eines Horizontalablenkvorganges das MeBsignal 
eines der beiden angeschlossenen Kandale abgebildet. 
Beim darauffolgenden Horizontalablenkvorgang wird das 
Me®8signal des anderen Kanals dargestellt. Die Kanalum- 
schaltung erfolgt wahrend des dunkelgetasteten Strahl- 
ricklaufs. 
Schalterstellung »CHOP«: 
Zwischen den beiden zugefiihrten MeBsignalen wird mit 
einer Frequenz von etwa 250 kHz umgeschaltet. Wahrend 
dieser Kanalumschaltung wird der Strahl dunkelgetastet. 
Schalterstellung »ADD«: 
Es wird die algebraische Summe der beiden MeBsignale 
dargestellt. Soll die Differenz abgebildet werden, muB ei- 
nes der beiden Mefsignale invertiert werden @ bzw. @. 


Hauptzeitbasis A und verzégerte Zeitbasis B 
@ Druckschalter Dehnung x10 
Im eingerasteten Zustand ist der durch @, @ und @ ange- 
zeigte ZeitmaBstab durch 10 zu teilen. 
@/@® Grane LED-Zeitbereichsdimension (ms/cm, ys/cm) 
@ Griine LED-Kette, Wert 0,5-200 
Dieser Wert ergibt, zusammen mit der Dimensionsangabe 
@, ®, nur dann den richtigen ZeitmaBstab, wenn der Fei- 
neinsteller @ auf »CAL« steht! 
@ Druckschalter X/Y-Betrieb (X/Y) 
X-Ablenkung frei wahibar Uber Triggerquelle @, d.h.: 
CH 1 — X-Verstarker erhalt Signal aus Kanal 1 
CH 2 — X-Verstarker erhalt Signal aus Kanal 2 
Hierbei ist die X-Auslenkung abhangig 
vom Stufenschalter (/@) sowie 
vom Feineinsteller (/@. 
LINE — X-Verstarker erhalt netzfrequentes Signal 
(Feste X-Auslenkung ca. 7 cm) 
EXT -X-Verstarker erhalt Signal von Trigger EXT. — 
Buchse 60), X-Auslenkkoeffizient ca. 0,5 V/cm. 
@) Feineinsteller Hauptzeitbasis (WwCAL) 
Stufenlose Einstellung des Zeitkoeffizienten. 
Raststellung bei W CAL. 
@ Rote LED-Zeitbereichsautomatik (AUTO) 
Leuchtet bei eingeschalteter Zeitbereichsautomatik. (Ein- 
steller RANGE A G@ auf Linksanschlag) 
G@ Einsteller Zeitbereichswahl-Hauptzeit (RANGE A) 
Linksdrehen — Zeitablenkung langsamer 
Rechtsdrehen - Zeitablenkung schneller 
Linksanschlag (AUTO). Einschalten der Zeitbereichsauto- 
matik. Abhangig von der Frequenz des MeBsignals stellt 
sich ein Wert ein, bei dem zwischen eineinhalb und fiinfein- 
halb Schwingungsziigen sichtbar werden. Der Zeitkoeffi- 
zient ergibt sich aus dem Wert (LED-Kette @) und der Di- 
mension @ oder @). 
Das Potentiometer Uberstreicht den gesamten Zeitbereich 
von 200 ms/cm bis 0,5 ps/cm. 
@ Einsteller Wartezeit »HOLD OFF« (Hauptzeitbasis A) 
Mit dem Einsteller wird eine Wartezeit gewahlit, wahrend 
der kein weiterer Ablenkvorgang ausgelést werden kann. 
Damit kénnen Fehlauslésungen bei bestimmten nichtpe- 
riodischen MeBsignalen, wie z.B. bei Impulsgruppen, ver- 
mieden werden. Normalbetrieb ohne Wartezeit : Rechtsan- 
schlag (NORM), Raststellung. 
Einsteller X-Strahllage «> 
Verschiebung der horizontalen Strahllage 





Verzégerte Zeitbasis B 


@ Drehschalter-Zeitbereichswahl 
Zeitbereiche 0,5 ys/cm — 2 ms/cm 

@ Einsteller Verzégerung far Beginn 
verz6gerte Zeitbasis B (DELAY) 
Mit dem Einsteller wird der Beginn des aufgeheliten Berei- 
ches in der Hauptzeitbasis und damit der verzdgerten Zeit- 
basis B eingestellt, wenn Hebelschalter @ in Stellung 
»FREE RUN« und Hebelschalter Zeitbasiswah! @ in Stel- 
‘lung »B INTD«. 


Zeitbasiswahli 
@ Hebelschalter Zeitbasiswah! (TIME BASE) 

Schalterstellung »A« - Die Zeitablenkung erfolgt mit 
der Haupizeitbasis A 

Schalterstellung »B INT’D« — Die Zeitablenkung erfolgt mit 
der Hauptzeitbasis A, nur der 
zur verzégerten Zeitbasis B 
gehérende Ausschnitt wird 
aufgehellt. (Rest — dunkel). 
Die Lange des aufgehellten 
Ausschnittes wird von der 
verzégerten Zeitbasis B be- 
stimmt, deren Zeitkoeffizient 
mit dem Druckschalter @) 
eingestellt werden kann. 
Den Beginn des aufgehell- 
ten Ausschnitts bestimmen 
der Einsteller DELAY @ und 
der Hebelschalter B-Trig- 
ger @). 


— Nurdas zur verzégerten Zeit- 
basis B gehérende Oszillo- 
gramm wird dargestellt. 


Schalterstellung »B« 


Triggerung Zeitbasis A 
® Druckschalter Polaritat-Triggerflanke 
Gerastet — negative Flanke 
Gelést -— positive Flanke 
Einsteller Triggerievel 
Bei Schalterstellung @) »NORM«. Einstellbereich +6 cm, 
bezogen auf den Bildschirm. 
In Stellung »AUTO«, »TV V« und »TV H« keine Funktion 

Anzeige getriggerter Betrieb-Hauptzeitbasis A 

Die Anzeige leuchtet bei getriggerter Hauptzeitbasis A auf. 

Hebelschalter-Triggerbetriebsart 

Schalterstellung »AUTO« -Triggerung automatisch aut 
Spitzenwert. 
Sie arbeitet von 10 Hz auf- 
warts und amplitudenunab- 
hangig. 
Ohne Signal erscheint auto- 
matisch die Zeitlinie. 
Schalterstellung »NORM« — Der mit dem Einsteller © 
Oberstrichene Bereich um- 
faBt +6 cm, bezogen auf Bild- 
schirmmitte. 

- Triggerung halbbildfrequent 
durch ein Fernseh- (Video-) 
signal. 

Polaritat des Videosignals mit 
Flankenwahlschalter @) ein- 
stellen. 

Beispiel: 

Bildinhalt Videosignal positiv, 
(Synchronimpuls neg!) 
Taste @ gelést. 

Bildinhalt Videosignal nega- 
tiv, (Synchronimpuls pos!) 
Taste @ gedrickt. 


Schalterstellung »TV V« 


Schalterstellung »TV H« -Triggerung  zeilenfrequent, 
durch ein Fernseh- (Video-) 
Signal. 

Polaritat des Videosignals mit 
Flankenwahischalter ein- 
stellen. 
Beispiel wie »TV V«! 
A\ Bei TV V und TVH sollte die Zeitbereichsautomatik nicht 
benutzt werden! 

Hebelschalter-Triggerkopplung : 

Schalterstellung »AC« Das Triggersignal wird gleichspan- 
nungsfrei angekoppelt; ein even- 
tuell vorhandener Gleichspan- 
nungsanteil wird mit einem Koppel- 
kondensator abgetrennt. 


Schalterstellung »DC« Das gewdahite Triggersignal wird 
gleichspannungsgekoppelt dem 
Triggerverstarker zugefihrt. 

Schalterstellung »LF« Das Triggersignal wird Uber ein 
TiefpaB-Filter mit einer Grenzfre- 
quenz von etwa 10 kHz angekop- 
pelt. Hochfrequente Stdranteile 
werden unterdriickt bzw. abge- 
schwacht. 


Schalterstellung »HF« Das Triggersignal wird tber ein 
HochpaB-Filter mit einer Grenzfre- 
quenz von etwa 8 kHz angekoppelt. 
Dadurch kénnen niederfrequente 
Stéranteile, wie netzfrequente 
Brummspannungen die Triggerung 
nicht beeinflussen. 


Hebelschalter Triggerquelle 
Schalterstellung »CH 1« Als internes Triggersignal wird 
das MeBsignal von Kanal 1 ver- 
wendet. 
Schalterstellung »CH 2« Als internes Triggersignal wird 
das MeBsignal von Kanal 2 ver- 
wendet. 


Schalterstellung »LINE« Zum Triggern wird eine interne 
netzfrequente Spannung be- 
nutzt, um z.B. eine bessere Trig- 
gerung stark verzerrter Netzvor- 
gange zu erhalten. 
Die Zeitablenkung wird durch 
ein externes Triggersignal aus- 
gelést, das an die BNC-Buch- 
se @ (EXT. TRIG) gelegt wird. 
BNC-Buchse »EXT. TRIG« 

Zur Einspeisung eines externen Triggersignals 


Schalterstellung »EXT« 


Triggerung — verzégerte Zeitbasis B 
@) Hebelschalter Triggerwahl-Zeitbasis B (B-Trigger) 
Stellung »FREE RUN« — Start der 2. Zeitbasis B unmittel- 
bar nach der mit »DELAY« @) fest- 
gelegten Verzégerungszeit. 

- 2. Zeitbasis B wird getriggert 
(Gleiche Triggerflanke wie mit @) 
gewéahlt) durch den darauffolgen- 
den Triggerimpuls nach der mit 
dem Einsteller »DELAY« festge- 
legten Verzégerungszeit. 
Beispiel: 

@®S -2. Zeitbasis wird ebenfalls 
von positiver Flanke getriggert. 
@ 1 - 2. Zeitbasis wird von nega- 
tiver Flanke getriggert. 

Das Triggerniveau ist abhangig 
von dem in der Zeitbasis A @ ein- 
gesteliten. 


Stellung »SLOPE A« 





Stellung »SLOPE A« - 2. Zeitbasis B wird getriggert (In- 
verse Triggerflanke wie mit @) ge- 
wahit) durch den darauffolgen- 
den Triggerimpuls nach der mit 
dem Einsteller »DELAY« festge- 
legten Verzégerungszeit. 
Beispiel: 

@®JS -2.Zeitbasis wird von nega- 
tiver Flanke getriggert. 
® L -2. Zeitbasis wird von posi- 
tiver Flanke getriggert. 
Das Triggerniveau ist abhangig 
von dem in der Zeitbasis A 
eingesteliten. 
@) Sichtfenster flr eingestelite ceo Aor meth ’ 
siene i 
@) Tabelle fur Nennspannungsumschaltung inbetriepnanme! 
@) BNC-Buchse Intensitaétsmodulation 
Sie ist far TTL-Pegel ausgelegt: 
= 0,8 V= Hell 
= 2V = Dunkel 
A\ Die gréBte zuldssige Eingangsspannung betragt 
30 V. 


4 Hinweis zur Inbetrieb- 
nahme 


Vor dem Einschalten des Gerates ist zu priifen, ob die Anord- 
nung der Netzsicherung der zugefUhrten Netzspannung ent- 
spricht @. 

A\ In der Ausfiihrung Schutzklasse II ist besondere Vorsicht 
geboten, wenn der MasseanschluB der Eingangsbuchsen auf 
einem héherem Potential als 50 V liegt, da das Gehause mit 
der MeBerde verbunden ist! 

Der Tragbigel ist einrastbar, so daB die Geratefrontseite sen- 
krecht oder auch schrag gestellt werden kann. Zum Ausrasten 
wird der Tragbiigel nach unten gezogen. 


A\ Die MeBerde ist mit dem Gehause verbunden! 


A\ Bei jeder Gehausedemontage: 

Um eine ausreichende Schutzleiterverbindung sicherzustel- 
len, muB eine der sechs Befestigungsschrauben unbedingt 
wieder mit einer Zahnscheibe gesichert werden. 


Umstellung auf andere Nennspannung: 
A\ Netzstecker ziehen! 
Obere Gehauseschale abschrauben. 


Sicherung mit dem Wert, der neuen Nennspannung entspre- 
chend, nach Tabelle @ einsetzen. 


Gehauseschale wieder montieren. 


5 Abgleich Tastkopfteiler 


Verwendete Teiler-Tastképfe miissen an die Eingangsimpe- 
danz des Oszilloskops angepaBt werden. Ein zum Tastkopf- 
Abgleich geeignetes Rechteck-Signal kann der Buchse () 
entnommen werden. In Stellung »x 10« des Tastkopf-Schalters 
wird das auf dem Bildschirm sichtbare Signal mit dem Kom- 
pensationskondensator des Teiler-Tastkopfes auf minimale 
Verzerrung eingestellt. Der richtige Abgleichpunkt ist erreicht, 
wenn das Signal eine exakte Rechteckform ohne Dachschra- 
ge zeigt. 





6 Kurzanleitung 


mit Betriebsbeispielen 


Siehe hierzu die Abbildung auf der Ausklappseite 


Schnelle Bedienung durch 
Grundeinstellung mit Zeitbe- 
reichs- und Triggerautomatik 


Vorbereitung: 


Grundeinstellung 

Alle Hebelschalter nach oben und alle Einsteller entweder auf 
»CAL«, »NORM« oder Mittelstellung bringen. 

(/@ Schiebeschalter Kopplung MeBsignal auf »0«. 


@ Druckschalter Netz EIN/AUS gedriickt 
Kontrolle; LED-Anzeige @ leuchtet. 


@) Helligkeit einstellen 
@ Strahlscharfe einstellen 


@® Einsteller Strahidrehung, 
Strahllage parallel zu einer waagerechten Rasterlinie stel- 
len 


6.1 Einkanalbetrieb mit Kanal 1 
@ Schiebeschalter Kopplung MeBsignal auf »~« oder »~«. 
Hebelschalter Kanalwahl auf »CH 1« 
@) Buchse Rechtecksignal-Ausgang : 
Mit diesem Rechtecksignal Tastkopf-Teiler abgleichen. 
@ BNC-Buchse Eingang, MeBsignal anlegen 
@ Stufenschalter, Y-Abschwachung einstellen 
@ Y-Strahllage einstellen 


Grundeinstellung Gberprifen: _ 
»AUTO«, »DC«, @9) »CH 1«, 43) »A«. 


6.2 Einkanalbetrieb mit Kanal 2 
@ Schiebeschalter Kopplung MeBsignal auf »~« oder »~«. 
@8) Hebelschalter Kanalwahl auf »CH 2«. 
@® Buchse Rechtecksignal-Ausgang: 
Mit diesem Rechtecksignal Tast-Teiler abgleichen. 
@ BNC-Buchse Eingang MeBsignal, Signal anlegen 
@® Stufenschalter, Y-Abschwachung einstellen 
@) Y-Strahllage einstellen 
Grundeinstellung wie 6.1 Uberprifen, 
Triggereinstellung @) »CH 2«. 


6.3 Zweikanalbetrieb mit alternierender Kanalumschal- 
tung 

Hebelschalter Kanalwahl auf »BOTH« 

@ Hebelschalter Zweikanaldarstellung auf »ALT« Kanalein- 
stellungen wie bei 6.1 und 6.2 Uberprifen, 

Grundeinstellung wie bei 6.1 Uberpriifen 
Triggereinstellungen: 

»CH 1« bei Triggerung von Kanal-1-Signal 
»CH 2« bei Triggerung von Kanal-2-Signal 


6.4 Zweikanalbetrieb mit »gechoppter« Kanalumschal- 
tung 

Hebelschalter Kanalwahl auf »BOTH« 

@) Hebelschalter Zweikanaldarstellung auf »CHOP« 
Kanaleinstellungen wie bei 6.1 und 6.2 

Grundeinstellungen wie 6.1 Uberprifen 
Triggereinstellungen: 

»CH 1« bei Triggerung von Kanal-1-Signal 
»CH 2« bei Triggerung von Kanal-2-Signal 





6.5 Zweikanal-Summen- und Differenzbetrieb 
Hebelschalter Kanalwah! auf »BOTH« 


Hebelschalter Zweikanaldarstellung auf »ADD«: 
Summenbildung 
Differenzbildung durch Invertierung eines Kanals: 
Druckschalter MeBsignal-Invertierung (Kanal. 1) oder 
@) (Kanal 2) betatigen. 
Grundeinstellung wie 6.1 Uberpriifen 


Triggereinstellungen: 
»CH 1« bei Triggerung von Kanal-1-Signal 
»CH 2« bei Triggerung von Kanal-2-Signal 


Spezielle Einstellungen der 
Triggerung und Zeitablenkung 


6.6 Einstellungen Triggerart 
6.6.1 Triggerautomatik 
Hebelschalter Trigger-Betriebsart auf »AUTO« 
®) Drucktaste fiir Polaritat Triggerflanke I" oder”L . 
Hebelschalter Triggerkopplung* 
Hebelschalter Triggerquelle* 
*Einstellung abhangig vom darzustellenden Signal 


6.6.2 Triggereinstellung normal 
Hebelschalter Trigger-Betriebsart auf »~NORM« 
@ Drucktaste fur Polaritat Triggerflanke I oder“L . 
Einsteller »LEVEL«* 
Hebelschalter Triggerkopplung* 
Hebelschalter Triggerquelle* 
*Einstellung abhangig vom darzustellenden Signal 


6.6.3 TV-Triggerung 

Hebelschalter Trigger-Betriebsart auf »TV V« (Halbbildtrig- 
ger) 
Triggerflanke bei pos. Videosignal auf_I stellen @©, bei neg. 
Videosignal auf ~L . 

Hebelschalter Triggerkopplung auf »AC« oder »DC« 
(nicht »LF« oder »HF«) 
Hebelschalter Trigger-Betriebsart auf »TV H« (Zeilentrig- 
ger), Triggerflanke bei pos. Videosignal auf_t’ stellen @), bei 
neg. Videosignal auf L . 

Hebelschalter Triggequelle auf »CH 1«, »CH 2« oder »EXT« 
bei zugefilhrtem Signal an BNC-Buchse externes Trigger- 
signal Gi). 


6.7 Einstellung der Triggerquelle 


6.7.1 Triggerquelle »CH 1« 
Hebelschalter Triggerquelle intern auf »CH 1« 
Druckschalter fiir Polaritat Triggerflanke I" oder “L.. 
Einsteller »LEVEL« 
Hebelschalter Trigger-Betriebsart* 
Hebelschalter Triggerkopplung* 

*Einstellung abhangig vom darzustellenden Signal 





6.7.2 Triggerquelle »CH 2« 
Einstellungen wie 6.7.1 jedoch 
Hebelschalter Triggerquelle auf »CH 2« 


6.7.3 Triggerquelle Netz (z.B. 50 Hz) 
Hebelschalter Triggerquelle auf »LINE« 


Hebelschalter Trigger-Betriebsart auf »AUTO« oder 
»NORM« 


Hebelschalter Triggerkopplung auf »AC«, »DC« oder »LF« 
@ Druckschalter fir Polaritaét Triggerflanke ID oder “L* 
Einsteller »LEVEL«* 

*Einstellung abhangig vom darzustellenden Signal 


6.7.4 Triggehrquelle extern 
Hebelschalter Triggerquelle auf »EXT« 
BNC-Buchse externes Triggersignal, Signal zufiihren 
Drucktaste fur Polaritat Triggerflanke I- oder ~L* 
Hebelschalter Trigger-Betriebsart* 
Hebelschalter Triggerkopplung* 
Einsteller »LEVEL«, Triggerung so einstellen, daB Signal 
steht 
*Einstellung abhangig vom darzustellenden Signal 


6.8 Hautpzeitbasis A 


6.8.1 Zeitbereichsautomatik 

Einsteller Zeitbereichswahl-Hauptzeitbasis A auf Linksan- 
schlag, »AUTO«-Betriebsanzeige @) leuchtet. 

Hebelschalter Zeitbasiswahl! auf »A«. 

@ Anzeige Zeitkoeffizient-Zahlenwert und 

@/@® Anzeige Zeitkoeffizient-Dimensionsangabe werden au- 

tomatisch gewahlt und angezeigt. 
Einsteller Wartezeit »HOLD OFF« auf »NORM« 


(aber: aus der Stellung »NORM« heraus einstellen, wenn 
Impulsgruppen dargestellt werden). 


@) Drucktaste Dehnung »x10« driicken, bei Dehnung x10; 
Einsteller X-Strahllage, X-Strahllage einstellen. 


6.8.2 Zeiteinstellung von Hand 

Einsteller Zeitbereichswahl-Hauptzeitbasis A, auf ge- 
wunschten Bereich stellen. 

Einsteller (fein) Zeitkoeffizient Hauptzeitbais A, Zwischen- 
werte einstellen ; jetzt ZeitmaBstab ungeeicht, (weitere Ein- 
stellungen wie bei 6.8.1) 


6.9 Verzégerte Zeitbasis B 

@) Hebelschalter Zeitbasiswah! auf »B INTD« 

@) Hebelschalter Triggerwahl-Zeitbasis B: 
in Stellung »FREE RUN«. 

@ Einsteller Verzégerung fir Zeitbasis B: 
Der aufgehellte Teil kann horizontal ber die gesamte 
Schirmbreite verschoben werden. 

Hebelschalter Zeitbasiswahl auf »B«: 
Darstellung von B. 

Gi) Hebelschalter Triggerwahl-Zeitbasis B in Stellung »SLO- 
PE A« bzw. »A«: 
Zeitbasis B triggert auf die Triggerflanke der Hauptzeitbasis 
bzw. auf die inverse Triggerflanke der Zeitbasis A. 


6.10 X/Y-Betrieb 


@) Drucktaste X/Y-Betrieb einrasten wie bei 6.1 bzw. 6.2 


Mit Hebelschalter Triggerquelle Signal fur X-Achse an- 
wahlen. 





7 Anwendungsbeispiele und 
MeBbesonderheiten 


Die im folgenden aufgefllhrten Anwendungsbeispiele k6nnen 
naturlich bei weitem nicht alle Einsatzméglichkeiten dieses 
Oszilloskops umreiBen; sie sollen lediglich die elementarsten 
Anwendungsmdglichkeiten zeigen, auf welche sich eine Viel- 
zahl der MeBfalle stitzt. 


7.1 Spannungsmessung 

Bei allen Spannungsmessungen missen sich die Feinregler 
@, @ in der Linken Raststellung befinden, um genau definierte 
Ablenkkoeffizienten entsprechend den Einstellungen der Ab- 
schwacherschalter @), @2 zu gewahrleisten. 

Zu beachten ist bei allen Spannungsmessungen, ob ohne 
oder mit Tastképfen gemessen wird; denn bei Verwendung 
von Teilertastképfen ist der eingestellte Ablenkkoeffizient mit 
dem Teilerverhaltnis der jeweiligen Tastképfe zu 
multiplizieren! Je gr6éBer die Darstellung am Bildschirm dabei 
ist, desto besser kann die MeBgenauigkeit Uber alles sein. In 
Abb. 1 sind die Verhaltnisse zum Erfassen der Spitzen- und der 
Momentanspannung skizziert. 
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7.2 Zeitmessung 


7.2.1 Allgemein 

Der zeitliche Abstand zwischen zwei interessierenden Punk- 
ten kann ermittelt werden durch Bestimmen des geometri- 
schen Abstandes dieser Punkte am Oszillogramm und durch 
Multiplizieren mit dem bei der Messung gewéahiten Zeitkoeffi- 
zienten. 

Es ist zu beachten, daB sich fir genaue Messungen der Zeit- 
Feinregler Gé) in der rechten Raststellung befindet, weil nur 
dann ein definierter Zeitkoeffizient entsprechend der Anzeige 
@ @ @ gilt. 

Ferner ist zu beachten, daB sich bei zusatzlicher Dehnung 
»X10« der angezeigte Zeitkoeffizient auf 1/10 verkleinert, z.B. : 
»0,5 ps/om« und »x10« = >0,05 ps/cm. 

In Abb. 2 ist ein Beispiel angegeben. 
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Xt- Zeitkoeffizient 
= T= 
Dehnung 


Xt_- Zeitkoeffizient 
Dehnung 








7.2.3 Genaue Zeitmessungen Der Frequenzvergleich kann aber auch im X-Y-Betrieb erfol- 
P : ‘ a gen, wobei die X-Achse Ober den Triggerquellenschalter ge- 

Im Oszillogramm Abb. 3 soll die Zeitdifferenz zwischen denIm : welagh te gerd 

pulsen 1 und 2. gemessen werden. Dies istnach 2 verschiede-  Wahit wird. Mit Hilfe der bekannten Lissajous-Figuren kann 


nen Methoden mit unterschiedlicher Genauigkeit méglich. man eine Aussage treffen Uber das Frequenzverhattnis, z.B: 
l) iy = At. Il) ty = i: 
fx 1 x 1 





Abb. 3 


a) Zeitmessung mit der Hauptzeitbasis 

Eingestellter Zeitkoeffizient Hauptzeitbasis 1 ms/cm. 

Der Abstand der beiden Impulse aus Abb. 3 betragt ca. 0,7 cm. 

Daraus ergibt sich eine Zeitdifferenz von 0,7 cm- 1ms/cm = 

0,7 ms 

b) Zeitmessung mit der verzégerten Zeitbasis " 

Zeitablenkung @ Hauptzeitbasis 1 ms/cm 

Zeitablenkschalter @ verz. Kipp 0,1 ms/cm 

Schalter Stellung »B INT’D« 

Schalter @) Stellung »FREE RUN« 

Potent. DELAY  @ so einstellen, daB Imp. 1 und Imp. 2 in Abb. 5 
Abb. 3 aufgehellit erscheinen 


Schalter ®@ Stellung B. Es ergibt sich ein Oszillo- | Anmerkung: Bei diesen Vergleichen kénnen nur dann ste- 

gramm nach Abb. 4 hende und auswertbare Oszillogramme erreicht werden, 
wenn die beiden Frequenzen in einem ganzzahligen Verhalt- 
nis zueinander stehen. Deshalb ist die Frequenzmessung 
nach a) zu bevorzugen! 





7.4 Darstellung von Impulsfolgen 

Bei komplizierten Impulsfolgen kann es unter Umstanden zu 
einer verfalschten Darstellung kommen, falls der Triggerein- 
satzpunkt nicht streng periodisch mit der Impulsfolge ist. 
Mit dem Regler »*HOLD OFF« @ kann das X-Ablenksystem der 
Periodendauer einer Impulsfolge derart angepaBt werden, da 
sich eine richtige stabile Abbildung ergibt. 

In Abb. 7 ist dieser Fall veranschaulicht. 





Abb. 4 


Der gemessene Abstand betragt 7 cm. Es ergibt sich eine A 
Zeitdifferenz von 7 cm - 0,1 ms/cm = 0,7 ms cements la: ‘eumaemeeiar fone iamelamesieae Ve: fe MeBis-gnal 
Wegen der gedehnten Darstellung mit verzégerter Zeitbasis | | | | 
entfallt praktisch der Ablesefehler, die Messung ist genauer. 


7.3 Frequenzmessung 


Die Frequenz eines MeBsignals oder irgendeines oszilloskopi- 
schen Vorganges kann man nach zwei Methoden bestimmen: 


a) Uber die Zeitmessung entsprechend dem Pkt. 7.2 kann die 
Periodendauer T zwischen den sich periodisch wiederho- 
lenden Punkten bestimmt werden. Die Frequenz errechnet 
sich dann daraus nach der Formel 

1 

ies T (s) Abb. 6 

b) Vergleich mit einer bekannten Frequenz. 
Der Vergleich kann dabei entweder iiber die Zweikanaldar- 
stellung erfolgen, indem an einem Kanal das Signal unbe- 
kannter Frequenz und an dem anderen Kanal das Signal 
mit bekannter Frequenz abgebildet werden. Aus dem Verg- 
leich der Periodendauer kann das Frequenzverhaltnis be- 
stimmt werden. 
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Oszillogramme, die sich bei unterschiedlicher Einstellung des 
»HOLD OFF« -Einstellers @ ergeben. 








7.5 Anstiegszeiten 

Als Anstiegszeit ta ist die Zeitspanne definiert, in der bei einem 
Signalsprung der Augenblickwert von 10% auf 90% des im 
endgiltigen Zustand erreichten Endwertes ansteigt. 
Bezogen auf einen Sprung, entsprechend 5 cm, sind auf der 
Rasterscheibe die 0% und 100% Werte mit einer punktierten 
Linie markiert. 

Mit dem Regler »CAL« kann die Abbildungshéhe genau auf 
den Wert von 5 cm gebracht werden. 
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Abb. 8 








7.6 Phasenmessung 

Die Phasenverschiebung zwischen zwei Signalen kann auf 
einfache Weise Uber Zweikanalbetrieb ermittelt werden. 

Der zeitliche Versatz tp ist ein MaB fur die Phasenverschie- 
bung; als MaB fiir die 360°-Einheit dient die Periodendauer T. 
Als Phasenverschiebung im Grad-MaB8 errechnet sich dann: 


9 r=. s60° 
oder im Bogen-MaB: 
glol=2. an 


Bei Sinussignalen mit Frequenzen bis ca. 50 KHz kann man 
Phasenverschiebungen sehr vorteilhaft Uber den X-Y-Betrieb 
messen. Es muB hierfiir jedoch fur den X- und Y-Zweig stets 
mit gleichem Ablenkkoeffizienten gearbeitet werden. Aus der 
sich ergebenden Ellipsendarstellung kann die Phasenver- 
schiebung ermittelt werden. 





8 Kurzpriifvorschrift 





Grundeinstellung 

Vertical-Mode: BOTH, ALT 

CH1, CH2 Abschw&cher: 50 mV, CAL 

CH1, CH 2 Koppelschalter: 0 

CH 1, CH 2 Position: Mittelstellung 

CH 1, CH 2 Polaritat: Positiv 

Triggerart: AUTO 

Triggerquelle: CH1 

Triggerkopplung: AC 

Triggerflanke : + 

Zeitbasis : 0,2 ms/cm, CAL 

X-Position : Mittelstellung 

Betriebsspannungen 

200 V+ 10V an MP8 

100V+ 5VanMP6 

15V+0,6 V an MP9 

—15V+0,6 V an MP7 

Abgleich 

Element Funktion Vorgang 

R121 Hochspannung Hochspannung an MP 10 
auf —1870V einstellen 

R120 Int. Max Triggerbetriebsart NORM, 
kein Signal. 
Intens.-Einsteller rechter 
Anschlag. 
R 120 so einstellen, daB 
Leuchtfleck gerade eben 
verschwindet. 
Intensitatseinstellung wie- 
der zuriicknehmen! 

R103 TRACE ROT Zeitlinie parallel zum Innen- 
raster. 

R129 Astigmatismum Rechteckdacher und 
Flanken maximal schart. 

R278 AMPL. Fein Bal. CH 1 Wandern des Strahls bei 


R378 AMPL. Fein Bal. CH 2 
R245 + Balance CH 1 
R345 + Balance CH 2 
R273 NF-Verstarkung CH 1 
R373 NF-Verstarkung CH 2 
R271 1/2/5 Bal. CH 1 
R371 1/2/5 Bal. CH 2 
R 281 Grundverstarkung: 
R381 5 mVx2,5 CH 1 

5 mVx2,5CH2 
R279 Grundverstarkung: 
R379 5 mV CAL CH 1 

5 mV CAL CH 2 
R410 


Beta&tigung des Feineinstel- 
lers auf Null abgleichen. 
INV.-Taste betatigen und 
Strahlspringen auf Null ab- 
gleichen. 

Rechtecksignal 1 kHz ein- 
speisen und auf waag- 
rechte Rechteckdacher 
abgleichen. 

Strahlspringen bei Durch- 
drehen des Abschwachers 
auf Minimum abgleichen. 
AMPL. FEIN 

Einsteller auf Rechtsan- 
schlag. Verstarkung auf 
Sollwert einstellen. 


AMPL. FEIN 


Einsteller auf Linksan- 
anschlag. Verstarkung auf 
Sollwert einstellen. 


Symmetrie Y-Endstufe Zwei Zeitlinien deckend. 


So abgleichen, daB in 
Schirmmitte bei Umschal- 
tung von CHOPP auf ADD 
kein Strahispringen auftritt. 


10 


Element Funktion 





Vorgang 





C203 
C303 


C202 
C302 


C21 
C405 
R220 
R418 


R320 
C311 


R681 


R691 


C551 


R594 
R615 


R666 


R 646 


R550 


R508A 


CH 1 Frequenzkomp. 


1:100 
CH 2 1:100 


Eingangskapazitat : 


1:100 CH 1 
1:100 CH 2 


HF Abgleich CH 1 


HF-Abgleich CH 2 


Ende Zeitbasis A 
Abgleich 5 ms/cm 
Abgleich 5 ps/cm 


CAL x 10 
Ende Verzégerung 


Ende Zeitbasis B 


Abgleich 20 ps/cm 
Zeitbasis B 


CAL XY 


Arbeitspunkt 
Trigger EXT 


Abschwacher in Stellung 
0,5 V/cm. 

Rechtecksignal 5 kHz ein- 
speisen und bestmédgliche 
Rechteckform einstellen. 
Eingangskapazitat in Stel- 
lung 0,2 V/cm messen und 
in Stellung 0,5V/cm auf 
Gleichheit abgleichen. 
Uber 50 Ohm-AbschluB 
1MHz Rechtecksignal mit 
=3 nsec Anstiegszeit und 
60mm Amplitude einspei- 
sen. C 211 in ca. Mittelstel- 
lung drehen. 

Auf bestmégliche Recht- 
eckwiedergabe abgleichen. 
Signal wie vor. 

Auf bestmdégliche Recht- 
eckwiedergabe abgleichen. 
Time A: 50 ps/om 
Zeitlinienilange A: 10,5 cm 
CAL A-Pot. auf rechten 
Anschlag. 

CAL A-Pot. auf rechten 
Anschlag. 

Zeitbereich 5 ms 

Time A: 50 ps/em 
DELAY-Pot. rechter An- 
schlag von B. 
Verzégerung mit R615 auf 
10 cm stellen. 

TIME A: 50 ps/cm 

TIME B: 10 ps/cm 
Zeitlinienlange B: 10,5 cm 


TIME B: 20 us 


Taste X/Y, Trig. Quelle 

CH 1; CH 1: 0,2 V/cm. 
Rechteck 1V an CH 1 legen. 
X-Abstand der Leucht- 
punkte auf 5cm einstellen. 


NORM, DC, CH 1, Sinus 1 kHz 
6cmanCH1 und Trigger EXT- 
Eingang legen. Triggerein- 
satz EXT an CH 1 angleichen. 
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1 APPLICATIONS 


This measuring oscilloscope is a portable compact instru- 
ment designed for an increased operational convenience in 
laboratories, service, and production. 


The automatic time range selection, automatic peak trig- 
gering, and a triggered “true” second time base are some of 
the special features of this dual-channel oscilloscope. 


Due to its auto range function of the main sweep there is no 
more searching for the adequate time factor. Depending on 
the frequency of the test signal [he instrument selects a set- 
ting that results in the display of one and a half to five and a 
half complete cycles on the oscilloscope screen. An LED dis- 
play shows directly the time factor currently in effect. 


Working with this instrument yields remarkable time savings 
due to the built-in auto range and automatic triggering (peak 
value trigger). Neither time range switching for resolving the 
signal tracing nor trigger level adjustments are required to 
obtain signal readings on the screen for detailed evaluation. 


A potentiometer and electronic circuits provide soft tuning 
and replace the conventional stepping switch. This allows 
quick and easy adjustments for optimum displays because of 
error-free and clear indication of the time scale by LEDs. 


The oscilloscope is provided with a triggering circuit for line 
and field frequencies in video measurements. 


The 20 MHz bandwidth with Y deflection factors between 2 
mV/cm and: 20 V/cm, adding and subtracting functions for Y 
signals and versatile trigger modes with optional peak value 
triggering make the oscilloscope a multipurpose instrument 
that is suitable for almost any application in analog and digital 
engineering. 

The hold off control enables pulse trains and complex signals 
to be displayed with optimum clarity. 

The true second time base allows the expanded display of 
signal portions. Jitter-free oscillograms even of complex 
signal configurations are made possible by the trigger mode 
of the second time base. 

For the display of characteristic curves in X/Y mode either 
channel may be inverted. 

The X sweep is freely selectable via the trigger source, thus 
allowing a two-channel Y display, even in X/Y mode. 

The picture tube with internal graticule ensures non-parallax 
reading of test signals. Automatic focussing maintains the 
high signal definition, even in case of brightness variations. 
The oscilloscope is also available in a version of protection 
class Il and can be provided with a CRT of higher persistence. 


" 


2 SPECIFICATIONS 


The technical data are based on DIN regulations 43740, 
43745 and 57411 as well as IEC 348. 


Values without tolerances are meant to be guidelines and 
represent characteristics of the average instrument. 


Specified tolerances are applicable for a temperature range 
between 15 °C and 30 °C following a warm-up time of appro- 
ximately 15 minutes. 


2.1 AMBIENT CONDITIONS 


Ambient 

temperature 
Operating range 
Nominal temperature 
(reference value) 
Limits for storage and 
transport 

Relative humidity 
Nominal operating 
range! 

Atmospheric pressure 
Nominal operating 
range! 


5...40°C 
+23°C 


-25...+70°C 


20 ...80% (no condensation) 


70... 106 kKN/m? 
(up to an altitude of 2200 m) 


2.2 PHYSICAL STABILITY 


Vibration test 

acc. to DIN 57411, sheet 1 

Test duration 30 min 

Peak-to-peak 

amplitude 0.35mm 

Frequency range 10 Hz—55 Hz—10Hz 
Rate of frequency 

change appr. 1 octave per minute 


2.3 ELECTRICAL REQUIREMENTS 

The mains power supply complies with VDE regulations 0411 
(DIN 57411), Part 1, 10/73 and IEC 348, 2. edition, 78, respec- 
tively. Protection class |" 


Line voltage 220, 240,110 VAC + 10% 
internally adjustable, voltage 
setting visible from outside. 

Line frequency 45...65Hz 

Power consumption 35W 

Protection class Ir 


“Refer to chapter Directions for Operation 
2.4 MECHANICAL CONSTRUCTION 


Dimensions 

(incl. handle andlegs) W375mm,H160mm,D430mm 

Housing Sheet steel, flat design, with 
adjustable handle 

Weight appr. 8.5kg 

2.5 CATHODE RAY TUBE 

Type D 14-362 GY/93 or 
D 14/362 GM/93, make VALVO 

Measuring screen 100 x 80 mm 

Total acceleration appr. 2kV 

Beam rotation by means of screw driver through 
front panel. 


2.6 Y AMPLIFIER 
Operating modes 


2 channels, electronically switchable 
CH 1 alone or CH 1 inverted 

CH 2 alone or CH 2 inverted 
alternating CH 1/CH 2 

chopped CH 1/CH2 

(chopper frequency 250 kHz) 
addition +CH1+CH2 

X/Y mode (X via trigger source) 





Frequency range 


(based on6 cm 
deflection) 
Rise time 


Deflection factor 


Fine adjustment 


Input impedance 


Maximum input voltage 


0...20MHz(-3 cB) 

=17.5nsec 

12 steps: 5 mV/div ... 20 V/div 
+3% 

2 mV/div with fine control fully cw 
with potentiometer, detent position 
fully cew for basic sensitivity, 
position fully cw calibrated x 2.5 
(=2 mV/div) 

1M0./25 pF 

400 V (peak value including DC voltage) 


Maximum ripple of square 


pulse 
Overshoot 


Non-linearity 


Range of modulation 


Offset range 
Zero drift 


=1% 
= 4% inreference to 6 cm deflection, 


measured with generator rise time 
0.1...0.25 xt, 


= 5% over the center 80% of the 
nominal deflection 
=7cmat20MHz 

+6cm 


=0.5mm/Kin position CAL, 
following 30 min warm-up 


2.7 Compensation signal for divider probe 


Amplitude 
Frequency 


2.8 X AMPLIFIER 


Deflection factor 
Input impedance 
Zero drift 


Frequency range 
Phase shift 
Offset range 


2.9 TIME SWEEP 


Deflection factor 
Range selection 
Indication 

Fine adjustment 
Non-linearity 
Expansion 


Expansion error 


Holf off 


Trigger modes 


Trigger coupling 


Trigger sources 


appr. 1 Vop 
appr. 1 kHz 


as with Y amplifier 


0...1MHz(-3 dB) 
<3° at 50 kHz 
=+4cm 


0.5 nsec/div...0.2 sec/div+ 3% 

with 1/2/5 divisions 

1) automatically 

2) manually with potentiometer 

with LED bar 0.5... 200 

and 2 range LEDs nsec — msec 

= 1: 2.5, detent position for calibrated 
mode 

= 5% over the center 80% of the 
nominal deflection 

10-fold, shortest time base 50 nsec/div 
= 2% additional inaccuracy in center 
position of Offset potentiometer and 
80% deflection 

Adjustable up to > 3 x sweep duration 
within ranges 20 msec/div . . . 

0.5 wsec/div 

Fully cw: normal hold off, detent 
position 

AUTO with peak triggering from 


f>10Hz 
NORM 


TV frame 

TV line 

AC 

DC 

LF (f, = 8 kHz) 
HF (f, = 10 kHz) 
CH1 

CH2 

LINE 

EXT 
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Triggering slope Positive or negative, switchable 
Trigger level +6cm 
Triggering sensitivity Internal = 1 cm at 20 MHz 


External = 500 mV at 20 MHz, normal 


Trigger signalindicator GreenLED 


2.10 SECOND TIME BASE 


Operating modes A; time base A only 
Aintens. B; A brightened in range B, 
remainder dark 
B; time base B only 


Deflection factors 12 steps: 2 msec/cm...usec/cm 


Deflection factor error 
Non-linearity 

Sweep 

Expansion 

Expansion error 


Refer to main time base A 


Range selection rotary selector 

Trigger modes Analog delayed, 
delayed triggering, slope switchable 
(no separate controls for level, same 
trigger level as with A) 

Delay time Adjustable with non-calibrated 270° 
potentiometer 

Jitter <= 1:10,000 


2.11 EXTERNAL INTENSITY MODULATION 
By TTL level via BNC socket on the rear panel. 


Bright: 0.8 V level 
Dark: 2,0 V level 


Frequency range 0...1MHz 
Inputimpedance appr. 10 kQ//80 pF 
Maximum input voltage + 30 VDC 


2.12 X-RAY EMISSION 


The instrument is sufficiently screened for the X-ray radiation 
produced. The accelleration voltage is 2 kV maximum. 





3 CONTROLS AND INDICATORS 


(Refer to illustration on the unfolding cover) 
SURVEY 


Display section 

@) Pushbutton power switch ON/OFF 
(2) Green LED pilot light 

(3) Intensity control 

(@) Beam focusing control 


(©) Square wave signal output socket for divider probe 
calibration 


6) Trace rotation control 


Channel 1 (CH 1) 

41) BNC input socket for test signal 

(2 Slide switch for test signal coupling 
a3 Y attenuation step selector 

@4 Y gain fine control 

as) Y position control 

é Test signal inverter button 
Grounding jack 


Channel 2 (CH 2) 

@) BNC input socket for test signal 

23) Slide switch for test signal coupling 
i Y attenuation step selector 

24 Y gain fine control 

25 Y position control 

26 Test signal inverter button 


Channel switching 
@8 Lever switch for channel selection 
@9 Lever switch for dual channel display 


Main time base A 

81) x10 expansion button 

82 Green LED for msec/cm time base 
63 Green LED for »sec/cm time base 
64 Green LED string to indicate time range 0.5 - 200 
35 X/Y mode button 

86 Fine control for main sweep A 

87 Red LED for automatic time range 
88 Time base control for main sweep A 
39 Hold off control ; 

40 X position control 


Delayed time base B 

4i) Rotary time range selector for delayed time base B 
42 Delay control for time base B 

Time base selection 

43 Lever switch for time base selection 


Trigger mode for main time base A 

44 Green LED to indicate triggered main time base A 
45 Triggering slope polarity button 

48 Trigger level control 

17, Lever switch for trigger mode 

Lever switch for trigger coupling 

49) Lever switch for trigger source 

60 BNC input socket for external trigger signal 


® B®, 
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Trigger mode for delayed time base B 
67) Lever switch for trigger selection of time base B 


Rear panel 

62 Window to check line voltage setting 

63 BNC input socket for intensity modulation 
64 Tabel for line voltage settings 

65 Power cable receptacle 


FUNCTION 


Display section 
@) Pushbutton to turn the instrument ON/OFF (0/1) 
(2) Green LED to indicate the operational condition 


(3) Control for brightness adjustment (INTENS) 
Adjust the screen intensity for easy viewing conditions. 


) Control for focusing (FOCUS) 


) Socket provides square wave signal output for calibration 
purposes of the divider probe 


) Control for trace rotation 
Use a screw driver to adjust the base line parallel to the 
horizontal graticule lines. 


Channel 1 (CH 1) and channel 2 (CH 2) 

41/21) BNC socket for test signal input 
Input impedance is 1 MQ//25 pF 

ZX Maximum input voltage is 400 V. 

42/23 Slide switch for the selection of test signal coupling 
(~ 0%) 
Position ”=" 
A coupling capacitor separates all DC components 
from the test signal prior to Y amplification 
Position ”0” 
The test signal is isolated from the Y amplifier, and the 
amplifier input is connected to chassis ground: 0-trace 
appears on the screen, representing a 0 V test signal 
input at 41) and 2b, respectively. 
Position ”=” 
Both, AC and DC portions of the test signal are fed to 
the Y input. 

43/231 Step switch Y attenuation 
The 12 step rotary switch is used to select the deflec- 
tion coefficients in Y direction in 1/2/5 steps of 5 mV/ 
cm to 20 V/cm. The calibrated markings are applicable 
for the individual steps, when fine control 44 and/or 24) 
is set fully ccw to position CAL. 


44/24 Fine control for Y gain 
This control allows continuous adjustment of the 
deflection coefficient. 
Fully ccw (detent position): CAL 
Fully cw: calibrated gain of x2.5, i.e. selected deflec- 
tion factor divided by 2.5. 
Example: setting 5 mV/cm = 2 mV/cm basic sensitivity. 


48/28 Control for Y posotion ({) 
Allows to shift the trace up and down in vertical direction. 


46/26 Pushbutton for test signal inversion "INV" 
Depressed: polarity of the test signal is inverted 
Released: not inverted 

4% Grounding jack 4mm 








Channel switching 

2@ Lever switch for channel selection 

Position CH 1: display of channel! 1 

Position BOTH: dual-channel display (ALT, CHOP, ADD 
with 29) 

Position CH 2: display of channel 2 

Lever switch for dual channe! display 

Position ALT: 

Alternating 2-channe! display; traces the test signal con- 
nected to one channel during one horizontal sweep and 
traces the other of the two test signals during the subse- 
quent horizontal sweep. 

Channel switching takes place during blanked flyback. 
Position CHOP: 

Chopped 2-channel display. The instrument switches 
back and forth between both test signals with a chopper 
frequency of approximately 250 kHz. The beamis blanked 
during channel switching. 

Position ADD: 

The instrument shows the summation of both test signals. 
Invert one of the channel inputs (6 or 26 in order to display 
the difference of both signals. 


Main time base A and delayed time base B 

81) Button for x10 expansion 
Actuating the button turns the 10-fold expansion of the 
time base ON or OFF. The time scale indicated by $2, 33 
and 64, respectively has to be divided by 10 when the but- 
ton is depressed. 

32/33 Green LED to indicate the effective time scale 
(msec/cm or zsec/cm) 

@4 Green LED string to indicate the values of 0.5 - 200 

This value together with the time scale dimension 32 or 33 will 

display the correct sweep condition when fine control 36 is 

set to position CAL. 

38 Selector button for X/Y mode (X/Y) 

X deflection is freely selectable via the trigger source 49, 

i.e. 

CH 1 —signal of channel 1 is fed to X amplifier 

CH 2 —signal of channel 2 is fed to X amplifier 

Here, X deflection depends on the setting of switch 43)/ 23 

and control 44) / 24). 

LINE — a line frequency signal is fed to the X amplifier 

(fixed X deflection of appr. 7 cm). 

EXT — the signal from the EXT socket 60 is fed to the X 

amplifier (X deflection factor is appr. 0.5 V/cm. 

Fine control of main time base (V CAL) 

Continuous adjustment of the time coefficient. There is a 

detent position at V CAL. 


36 


Red LED to indicate automatic time range selection 
(AUTO) 


The LED lights up, when the automatic time range is in 
effect (control RANGE A 3a set fully ccw). 


Control for time range selection of main sweep (RANGE A) 


Turn ccw to make the sweep slower. 

Turn cw to make the sweep faster. 

Fully cow (AUTO): 

This turns on the automatic time range function. De- 
pending on the frequency of the test signal the instrument 
automatically selects a range in which 2/2 — 5’ cycles 
appear on the display. The time coefficient is derived from 
the value indicated by the LED string 34 and of the dimen- 
sion $2 or 33. 

The potentiometer covers the entire time range from 200 
msec/cm to 0.5 zsec/cm. 


Control for » HOLD OFF « time (main time base A) 


This control allows adjustment of the hold off duration in 
which no further sweep is released. This avoids false trig- 


39 


14 


gering of certain non-periodic signals such as pulse trains. 
For normal operation without hold off, turn fulla cw to the 
detent position (NORM). 


Control for X position (<—>) 


Allows to shift the display back and forth in horizontal 
direction. 


Delayed time base B 
41) Rotary switch for time range selection 
Total time range coverage 0.5 uzsec/cm — 2 msec/cm. 


‘1 
= 


Delay control for the start of delayed time base B (DELAY) 


This control enables the adjustment of the brightened 
portion of the main time base, and thus the delayed time 
base B when the lever switch 6 is put to position “FREE 
RUN” and lever switch for time base selection 43 to posi- 
tion"B INT D". 


42 


Time base selection 

43 Lever switch for time base selection (TIME BASE) 
Position “A”: 
The sweep starts with the main time base A. 
Position “B INT’ D”: 
The sweep starts with the main time base A, but only 
those portions belonging to the delayed time base B are 
brightened (remaining portions are dark). 
The length of the brightened portion is determined by the 
delayed time base B, the time coefficient of which may be 
adjusted by switch 4? . 
Control delay 42 and lever switch B-trigger $1) determine 
the begin of the brightened section. 
Position “B”: 
Only the oscillogram of the delayed time base B is dis- 
played. 

Trigger mode of time base A 

@) Polarity selector button for the triggering slope 


Depressed: negative slope 
Released: positive slope 


@8 Trigger level control 
With switch 47) in position NORM: 
Adjusting range is + 6 cm measured in the screen centre. 
With switch 47 in position AUTO, TV V, and TV H: 
The trigger level control is not functional. 


44 Indication of triggered main time base A 


The indicator LED lights up when the main time base A is 
triggered. 


) Lever switch for trigger mode 
Position AUTO: 
Triggers on peak value with automatic level adjustment. 
Operable on 10 Hz and more, independent of amplitude. 
The horizontal base line is automatically displayed when 
no signal is present. 
Position NORM: 
The range covered by control @§ is + 6 cm measured at 
the screen centre. 
Position TV V: 
Triggers on the vertical frequency of a video signal. 
The polarity of the video signal is alterable by the slope 
selector @. 


Example: 

Button @ released: 

Image contents of video signal is positive, sync pulse is 
negative! 

Button @ depressed: 


Image contents of video signal is negative, sync pulse is 
positive! 


a 


I 
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Position TV H: 

Triggers on horizontal frequency of a video signal. The 
signal polarity can be altered by slope selector 45. 
Example: like in switch position “TV V” 


In switch position TV V and TV H the automatic time range 
A selector is not operable. 
4 Lever switch for trigger coupling 
Position AC: 
The trigger signal is coupled without DC portion; any DC 
bias is suppressed by the coupling capacitor. 
Position DC: 
The selected trigger signal is DC-coupled and fed to the 
trigger amplifier. 
Position LF: 
The trigger signal is coupled via a low-pass filter having a 
cutoff frequency of appr. 10 kHz. Interferences of HF fre- 
quencies are suppressed or attenuated. 


Position HF: 

The trigger signal is coupled via a high-pass filter having a 
cutoff frequency of appr. 8 KHz. This eliminates any effect 
of low-frequency interferences like line hum. 


43 Lever switch for trigger source 


Position CH 1: 
The test signal of channel 1 is used as the internal trigger 
source. 


Position CH 2: 
The test signal of channel 2 is used as the internal trigger 
source. 


Position LINE: 

An internal voltage of line frequency is used to improve 
e. g. the trigger characteristics in case of severely distor- 
ted line-depending processes. 


Position EXT: 
The time sweep is triggered by an external signal con- 
nected to the BNC socket §0 “EXT. TRIG”. 


5a BNC socket “EXT. TRIG” 
External trigger signals are fed to this input. 


Trigger mode of the delayed time base B 
61) Lever switch for trigger mode of time base B (B-Trigger) 


Position FREE RUN: 
The second time base B starts immediately after the delay 
time determined by control 42 DELAY has elapsed. 


Position SLOPE A: 

The second time base B is triggered (slope depends on 
the setting of button @) by the subsequent trigger pulse 
following the delay time as adjusted with control DELAY. 
Example: 

@3 / —2; time base in also triggered by a positive slope. 
@ \_ —2. time base is triggered by a negative slope. 

The trigger level depends on the level setting of control @ 
for time base A. 


Position SLOPE A: 

The second time base B is triggered (slope depends on 
the setting of button 8) by the subsequent trigger pulse 
following the delay time as adjusted with control DELAY. 
Example: 

4 / —2-time base is triggered by a negative slope. 
@\.. —2. time base is triggered by a positive slope. 

The trigger level depends on the level setting of control @ 
for the main time base A. 


Viewing window to check the line voltage setting. For 
changing the setting refer to section 4 “Setup Instruc- 
tions”. 


$4 Table for line voltage changes. 
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53 BNC socket for intensity modulation. 
The circuit is designed for TTL signals: 
Level = 0.8 V = bright 
Level = 2.0 V = dark 


A The maximum acceptable input voltage is 30 V. 


4 SETUP INSTRUCTIONS 


Before putting the instrument to use, please check the line 
fuses for compliance with the local power line voltage 54. 


A Special attention is required with instrument versions 
of protection class II when the ground potential at the input 
socket exceeds 50 V, since the instrument housing is connec- 
ted to measuring ground! 


The carrying handle is provided with indexing positions to 
allow instrument setup with vertical or angulated front panel. 
To release the snap position, pull the handle downward. 


A Measuring ground is connected to the instrument 
housing! 


A When reassembling the housing: 


Always make sure to use a toothed washer to secure at least 
one of the six mounting screws in order to achieve satisfac- 
tory grounding continuity. 


Alteration of line voltage setting: 


A Disconnect the power cord. 


Remove the mounting screws of the upper housing section. 


Insert a fuse link of the rating intended for the new line voltage 
according to table 54. 


Re-install the housing section. 


5 CALIBRATION OF DIVIDER 
PROBES 


Divider probes that are to used with this ocilloscope have to be 
adapted to its input impedance. A square wave signal suitable 
for the calibration of divider probes is available at output 
socket (5). 

With the probe selector switch in position “x10” the compen- 
sation capacitor of the divider probe is used to adjust the 
signal trace on the screen for minimum distortion. The correct 
calibration is achieved when the signal trace represents an 
accurate square pulse without ramp. 


6 OPERATION IN BRIEF 


(with examples) 


Refer to the illustration on the unfolding page. 


Quick operation using basic settings, 
automatic time range and automatic 
trigger function. 


Preparation: 
Basic setting 


Move all lever switches up and put the controls to “CAL”, 
“NORM* or to mind-position. 


2/22 Put slide switch for test signal coupling to “O”. 


() Depress power button ON / OFF; confirm that LED @ 
lights up. 


Adjust the intensity. 
Adjust the focus. 


) Use trace rotation control to turn the base line parallel to 
the horizontal graticule lines. 
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6.1 Single channel operation with channel 1 
42 Putthe slide switch for test signal coupling to “~” or “=". 
Set lever switch for channel selection to “CH1”. 


Use the square wave signal at this output socket or divider 
probe calibration. 


1 Feed the test signal to BNC input socket. 


= 


a8 


(S) 


‘ 
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'3 Select the desired Y attenuation. 


— 


as Adjust the beam position. 


, 


= 


Confirm the basic setting: 
a? “Auto”, aa “DC", 49 “CH1”, 43 wA™. 


6.2 Single channel operation with channel 2 
@2; Put slide switch for test signal coupling to “~” or =”. 
2a Set lever switch for channel selection to “CH2”. 


(5) Use the square wave signal at this output socket or divider 
probe calibration. 


21) Feed test signal to BNC input socket. 
23 Select Y attenuation. 
25; Adjust Y position. 
Confirm the basic setting as in para. 6.1, but trigger mode 
selector 49 to “CH2”. 
6.3 Dual channel operation with alternating 
channel switching 
28 Move lever switch for channel selection to “BOTH”. 


23 Put lever switch for dual channel display to ALT”. Chan- 
nel setting as in para. 6.1 and 6.2. 


Confirm the basic setting as in para. 6.1 

Trigger mode: 

49 “CH1” when triggering with signal of channel 1. 
“CH2" when triggering with signal of channel 2. 


6.4 Dual channel operation with chopped 
channel switching 
28 Put lever switch for channel selection to “BOTH”. 


29 Set lever switch for dual channel display to "CHOP". 
Channel settings as in para 6.1, and 6.2. 


Confirm the basic setting as in para. 6.1. 


Trigger mode: 


49 “CH1” when triggering with signal of channel 1. 
“CH2” when triggering with signal of channel 2. 





6.5 Dual channel operation in adding 
and subtracting mode 


28 Put lever switch for channel selection to “BOTH”. 
(29: Set lever switch for dual channel display to “ADD”. 
Subtraction is achieved by inverting one channel: 

a6 Press inverter button for test signal of channel 1 or 
26 for test signal of channel 2. 


Confirm the basic setting as in para. 6.1. 

Trigger mode: 

49: “CH1” when triggering with signal of channel 1. 
“CH2" when triggering with signal of channel 2. 


Special settings of trigger and time base. 


6.6 Setting the trigger mode 

6.6.1 Automatic trigger function 

4% Put lever switch for trigger mode selection to “AUTO”. 
@ Select the triggering slope polarity _/ or \. 

48 Set lever switch for trigger coupling * 

49: Set lever switch for trigger source * 

* Settings are depending on the test signal to be displayed. 


6.6.2 Normal trigger setting 

4? Put lever switch for trigger mode selection to “NORM”. 
@) Select the triggering slope polarity _/ or \. 

46 Set trigger level control * 

4& Set lever switch for trigger coupling * 

49) Set lever switch for trigger source * 

* Settings are depending on the test signal to be displayed. 


6.6.3 TV trigger signal 

47) Put lever switch for trigger mode selection to “TV V” (video 
field triggering). 

Set triggering slope é§ to / for positive video signal and 
to \. for negative video signal. 

Set lever switch for trigger coupling to “AC” or “DC” (do 
not use position “LF” or “HF”). 

Put lever switch for trigger mode to “TV H” (line triggering). 
Set triggering slope @ to / for positive video signal and \. 
to for negative video signal. 

Put lever switch for trigger source selection to “CH1”", 
“CH2" or to “EXT” when feeding an external trigger signal 
to BNC input socket 60. 

6.7 Selecting the trigger source 

6.7.1 Trigger source to be test signal of channel 1 

4g Put lever switch for trigger source to “CH1”. 

@} Use pushbutton to select triggering slope polarity _/ or \_. 
@§ Adjust the trigger level. 

47 Set lever switch for trigger mode * 

48 Set lever switch for trigger coupling * 

* Settings are depending on the test signal to be displayed. 


4a 


a9 


6.7.2 Trigger source to be test signal of channel 2 
Settings as outlined in para. 6.7.1, but: 


49 Set lever switch for trigger source selection to "CH2”. 
6.7.3 Trigger source to be line signal (e. g. 50 Hz) 


ag Put lever switch for trigger source to “LINE”. 

47, Put lever switch for trigger mode to “AUTO” or “NORM”. 

48 Putlever switch for trigger coupling to “AC”, “DC” or “LF”. 

@§ Make pushbutton selection of triggering slope polarity / 
or \" 

4 cies the trigger level * 

“ Settings depending on the test signal to be displayed. 

6.7.4. External trigger source 

49 Put lever switch for trigger source to “EXT”. 

50: Feed external trigger signal to BNC input socket. 

43) Make pushbutton selection of trigger slope polarity _/ or 
WE 

47, Set lever switch for trigger mode * 

48 Set lever switch for trigger coupling * 

4 Adjust the trigger level for a stationary signal display. 

* Settings are depending on the test signal to be displayed. 

6.8 Main time base A 

’ 6.8.1 Automatic time range function 

88 Turn control for time range selection of main time base A 
fully ccw and confirm that indicator “AUTO” 87 lights up. 

43 Put lever switch for time base selection to “A”. 

84 Display of digital value of time coefficient, and 

82 / 33 display of dimension of time coefficient are automati- 

cally selected and indicated. 

Put “HOLD OFF” control to “NORM” (however, turn bey- 

ond “NORM” when pulse groups are to be displayed). 

81 Press expansion button “x10” for 10-fold expansion. 

46 Adjust X position of tracing. 

6.8.2 Manual time setting 

88 Set control for time range selection of main time base Ato 
desired range. 

86 When setting fine control for time coefficient of main time 
base A to intermediate positions, the indication is not cali- 
brated (other settings as in para 6.8.1). 

6.9 Delayed time base B 

‘43 Put lever switch for time base selection to “B INT’ D” 

61) Put lever switch for trigger mode of time base B to position 
“FREE RUN”. 

42 Turning the delay control for time base B enables the 
brightened portion to be shifted horizontally across the 
entire screen width. 

'3) Put lever switch for time base selection to “B” for display 

of time base B. 

Set lever switch for trigger selection of time base B to 

position “SLOPE A” or “A”, and time base B triggers with 

the triggering slope or the inverted triggering slope of the 
main time base A, respectively. 


6.10 X/¥Y mode 


85 Depress pushbutton for X/Y operation as outlined in para. 
6.1 or 6.2. 


am 


49 Select trigger source for X deflection. 
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7 SAMPLES OF APPLICATION 
AND TEST CHARACTERISTICS 


Naturally, the examples outlined below cannot cover all possi- 
ble applications of this oscilloscope, but are intended to show 
the principle applications corresponding with a great number- 
of measuring tasks. 


7.1 Voltage measurement 

In order to ensure exactly defined deflection coefficients for 
all settings of the attenuator switches 43 and 23, the fine con- 
trols 74 and @4 have to be adjusted to the ccew end position for 
all voltage measurements. 

Always determine whether the measurement is to be per- 
formed with or without test prods, since the use of test prods 
requires the selected deflection factor to be multiplied by the 
divider ratio of the respective test prod! The larger the display 
on the screen, the better the overall test accuracy. Figure 1 
shows the conditions for measuring momentary voltages and 
peak values. 





7.2 Time measurement 
7.2.1 General 


To obtain the time interval between two events in the oscillo- 
gram, measure the geometric distance between the inter 
esting points on the screen and multiply it by the selected 
time scale. 


To ensure exact results confirm that the time fine control 36 is 
set fully cw to the detent position, because otherwise the indi- 
cation 43, 83, $4 does not represent a defined and calibrated- 
time coefficient. 


Furthermore, in case of additional expansion "x10" the dis- 
played time coefficient is reduced to 1/10, e. g. "0.5 wzsec/cm” 
and "x10” is to be read 0.05 ysec/cem. 


Figure 2 shows an example. 
The expansion “x10” also affects the time coefficient of the 
second time base B 4). 


Fig. 2 





Xt - time coefficient 
expansion 


XT - time coefficient 
expansion 





7.2.3 Exact time measurement 


The exact time interval between pulses 1 and 2 is to be mea- 
sured in the oscillogram of figure 3. There are two measuring 
methods yielding results of a different degree of accuracy. 
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a) Time measurement using the main time base 


The main time base is adjusted to atime scale of 1 msec/cm. 
The distance between both pulses in figure 3 is appr. 0.7 cm. 
This results in a time difference of 


0.7 cm x 1 msec/cm = 0.7 msec. 


seeeae 





Fig. 3 


b) Time measurement using the delayed time base 
Time deflection 88 main time base 1 msec/cm 


Sweep selector 41) delayed sweep 0.1 msec/cm 

Switch 43 inposition“B INT’ D” 

Switch 61) inposition “FREE RUN“ 

Delay control 42) to be adjusted such that pulse 1 
and pulse 2 in figure 3 appear 
brightened. 

Switch 43) in position ”B”. The resulting 


signal trace looks the like 
opeegrem in fig. 4, 





Fig. 4 


The measured distance is 7cm. There is a time difference of 
7 cm x 0.1 msec/cm = 0.7 msec. 


Because of the expanded display with delayed time base, any 
reading error is eliminated and the result has a higher degree 
of accuracy. 


7.3 Frequency measurement 


The frequency of a test signal or any event displayed on the 
scope can be determined by two methods: 


a) Performing the time measurement as described under 7.2 
can determine the cycle period T between periodically 
reccurring points. The frequency can be calculated by 
means of the equation 


1 
Hz) = ———_——_- 
ad T (sec) 


b) Comparison with a known frequency, which can be per- 
formed in two ways. 


Either by means of the dual channel display, in which case 
one channel reproduces the signal trace of a known fre- 
quency and the other channel shows the signal of the fre- 
quency to be measured. The frequency ratio is obtained by 
comparing the different cycle times: 


fi T2 


f2 71 





Or the frequency comparison can be made in X/Y mode by se- 
lecting the X axis for the trigger source. The resulting Lissajous 
figures contain information about the frequency ratio as e. g. 
shown in figure 5: 
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Fig. 5 


NOTE: This method produces closed oscillograms for easy 
evaluation only if one frequency is an integral multiple of the 
other. Therefore, the frequency measuring method outlined 
under (a) is preferable in most cases. 


7.4 Display of pulse sequences 

Wrong displays may occur in cases of complex pulse series 
if the trigger point is not synchronous with the periodic pulse 
sequence. 

By means of the “HOLD OFF” control 39) the X deflection can 
be adapted to the cycle period of the pulse sequence so that 
a correct stable display is achieved. 

Figure 7 illustrates the situation. 





Fig. 7 Oscillograms resulting from different settings of the 
“HOLD OFF” control 39. 





7.5 Rise times 


The time duration required by a step function to increase the 
signal value from 10 % to 90 % of the final height is called the 
rise time ta. 


Assuming for example a step of 5 cm, dotted lines represen- 
ting 0% and 100% of the total pulse heigh are introduced into 
the graticule on the screen. 

Control ,,CAL” enables the pulse height to be adjusted to ex- 
actly 5 cm. 





Fig. 8 


7.6 Phase measurement 


The phase shift between two signals can be easily deter- 
mined in dual channel mode. The time delay t ¢ is a measure 
of the phase shift. 360° are represented by a cycle period of T. 


The phase shift can be calculated as follows: 


in degrees «0 np 


inradian 


¢ (©) = - 2a 


T 


With sinusoidal signals of frequencies up to 50 kHzitis advan- 
tageous to measure the phase shift in X/Y mode. However, 
this requires the same deflection factor in both, Y and X direc- 
tion. The phase shift can be obtainded from the resulting ellip- 
tical display. 








8 CALIBRATION INSTRUCTIONS 
IN BRIEF 


Initial settings 


Vertical mode 
GH1, CH2 Attenuator 


CH1, CH2 Coupling 0 


BOTH, ALT 
50 mV, CAL 


switch 

CH1, CH2 Position mid-position 
CH1, CH2 Polarity positive 

Trigger mode AUTO 

Trigger source CH1 

Trigger coupling AC 

Triggering slope + 

Time base 0.2 msec/em, CAL 
X position mid-position 


Operating voltages 


200V+10 VatMP8 
100V+ 5 VatMP6 

15V+ 0.6VatMP9 
-15V+ 0.6VatMP7 


Adjustments 


Component Function 


R121 


R120 


R103 


R129 


R278 


R378 


R245 
R345 


R273 
R373 


R271 
R371 


R281 


R381 
R279 


R379 
R410 


C203 


C303 


High voltage 


Procedure 


Adjust high voltage at MP 10 
to-1870V. 


Intensity maximumTrigger mode NORM, no test 


TRACE ROT 
Astigmatism 


AMPL. fine Bal. 
CH1 
AMPL. fine Bal. 
CH2 


+ Balance CH1 
+ Balance CH2 


LF gainCh1 
LF gain CH2 
1/2/5 Bal. CH1 
1/2/5 Bal. CH2 


Basic gain 
5mVx2.5CH1 
5mVx2.5CH2 
Basic gain 
5mVCALCH1 
5mV CALCH2 
Symmetry Y 
final stage 


CH1 frequency 
comp. 1: 100 
CH2 1: 100 


signal, intensity control fully 
cw. Adjust R 120 until the 
light spot just disappears. 
Turn intensity contro! back! 
Align base line parallel to 
graticule. 


Set for optimum definition of 
pulse top and edges. 


Adjust so that beam does 
not drift when rotating the 
fine control. 


Adjust so that beam does not 
jump when actuating inverter 
button INV. 


Feed 1 kHz square signal, and 
adjust for horizontal pulse top. 


Adjust for minimum beam 
jump when turning atten— 
uator control across full 
range. 


FINE GAIN 
Set control fully cw, and adjust 
gain to nominal value. 


FINE GAIN 
Set control fully cow, and ad— 
just gain to nominal value. 


Two coinciding sweeps. 
Adjust so that no beam jump 
occurs at the screen center 
when switching between 
CHOP and ADD. 

Attenuation control to position 
0.5V/cem. 

Feed 5 kHz square signal, and 
adjust for optimum 
rectangular shape. 


Component Function 


C202 


C302 
0211 
C405 


R220 
R418 


R320 
C311 


R681 
R691 
C551 


R594 
R615 


R666 


R646 


R550 


R508A 


20 


Procedure 


Input capacitance 
1:100CH1 


1:100CH2 


Measure the input capa— 
citance in position 0.2 V/cm, 


and adjust for equality in 
position 0.5 V/cm. 
Feed 1 MHz square signal with 
<3 nsec rise time and 60 mm 
amplitude via 50 Ohm termi- 
nation. 
Put C 211 appr. to mid- 
position. 
Make adjustment for optimum 
rectangular display. 
Use signal as above. 
Adjust for optimum 
rectangular display. 
End of time base A Time A: 50 yzsec/cm 

Length of sweep A: 10.5 cm. 
Calibr. 5 msec/cm Potentiometer CALA fully cw. 
Calibr.5 «sec/cm Potentiometer CAL A fully cw. 


HF calibr. CH1 


HF calibr. CH2 


CAL x10 Time range 5 msec. 

End of delay Time A: 50 wsec/cm 
Potentiometer DELAY of B 
fully cw. Adjust R 615 for 10 
cm delay. 


End of time base B Time A: 50 zsec/cm 

Time B: 10 z»sec/cm 

Length of sweep B: 10.5cm 
Calibr. 20 zsec/cmTime B: 20 «sec 


time base B 
CAL XY Button X/Y, trigger source 
CH1,CH1:0.2 V/cm. 
Supply 1 V square wave to 
CH1. Adjust distance of light 
spots to 5 cmin X dirction. 
Sequence of NORM, DC, CH 1, Sinus 1 kHz 
operation 6cmto CH 1 and Trigger EXT- 
Trigger EXT place input. Trigger charging 


align and equalize EXT to CH 1. 
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Bestelidaten/Ordering data 









Bestell-Nr/Ord. No 


OSCILLARZET D 1011 
20-MHz-Oszilloskop/20-MHz oscilloscope 
in Schutzklasse I/in protection class | 

in Schutzkiasse II/In protection ciass I! 
OSCILLARZET D 1011 mit nachleuchtender Elektronen- 
strahirohre auf Anfrage 

OSCILLARZET D.1011 with afterglow cathode-ray tube 
on request 


7KD1011-8AA 
7KD1011-8AB 











Zubeho6r/Accessories 
Frontschutzhaube/Front protective cover 7KD9100-8AK 
19-Zoll-Einbausatz/19-inch mounting set 7KD9100-8AL 
Transportkoffer/Transport case 7KD9100-8AJ 
Einblicktubus/Viewing hood M07300-A8-A23 
Gummieinblicktubus/Rubber viewing hood C71389-2671-A2 
Tastkopf 1:1/ Probe 1:1 7KD9100-8CB 
Tastkopf/Tastteiler 1 :1/1 : 10 (umschaltbar)/ 7KD9100-8CA 
Probe/divider 1: 1/1: 10 (selectable) 
Tastteiler 1; 10/Divider 1:10 M07300-A8-A6 
Tastteiler 1;100/Divider 1: 100 M07300-A8-A10 
Tastteiler 1: 10/Divider 1:10 M07300-A8-A9 
MeBgeratewagen/Instrument trolley 

- aattrkcatoniuan aooenatey bat box Liat oe MeBgeratewagen mit Zubehdrkasten/instrument trolley with accessory box 
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Oszilloskop mit 19-Zoll-Einbausatz/Oscilloscope with 19-inch mounting set QOszilloskop mit Transportkoffer/Oscilloscope with transport case 
(7KD9100-8AL) (7KD9100-8AJ) 
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